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Modern tervezo- és gyartérendszerek alkalmazasa iveltfogu hipoid
hajtopar tervezésében és gyartisaban

Kismihaly Janos

Osszefoglalas

Kutatasainkban arra kerestiink valaszt, hogyan lehet felhasznalni a 3D-s tervezdrendszereket és a rapid prototyping
gépeket a hipoid kapfogaskerekek tervezésében és gyartasaban..

Ismerve a korivfogazati hipoid kupkerékhajtopar szarmaztatdsi mddszerét, az Euclid tervezdszoftverrel
eldallitottuk a fogaskerekek feliilet- és testmodelljeit, melyek segitségével vizsgaltuk a fogfeliiletek érintkezési
tulajdonsagait valamint a hajtopar kapcsolodasat. A kapott testmodelleket STL kiterjesztésii file-ba alakitva a
hajtopart legyartottuk a Kolozsvari Miiszaki Egyetemen mikodd LOM 1050 tipusi rapid prototyping gépen. Az
Euclid tervezdsoftwer megmunkaldo moduljaival NC programot allitottunk €ld, melynek segitségével harom

tengelyes megmunkalokézponton kimartuk a tdnyérkerék fogazatat.
Bevezetés

Kipkerékhajtoparok  kapcsolodasanak  tanulmanyozasara,  matrixtranszformacié  segitségével
meghatarozhatok az egymassal érintkezo fogfeliiletek paraméteres egyenletei.

[ = (1)
A fenti paraméterek diszkrét értékeket vesznek fel, tehat az (1) egyenlet diszkrét pontokat hataroz meg a
fogfeliileteken, melyeknek siriisége fiigg a paraméterek novekményeitdl. A modszer hatranya, hogy a
feliilet csak n pontban ismert, kozottiik “lyukak” vannak, a szamitogépes nyilvantartas memoriaigényes, két

feliilet érintkezésének vizsgalata nehézkes.

Korivfogazatu kapfogaskerekek fogfeliileteinek abrazolasa bezier feliiletelemek segitségével
Ha egy Bezier gorbét elcsusztatunk egy masik Bezier gorbén, akkor Bezier felilletelemet kapunk.
Barmelyik 3D-s tervezdszoftver meg tudja hatarozni a Bezier feliletelem barmely pontjanak koordinatait,

mely nagy elonyt jelent a diszkrét pontabrazolassal szemben. Jeldljiik P(p)-vel egy tetszdleges pont
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helyzetét a fogprofilon, ahol pe[p,, p.], valamint T(t)-vel egy tetszoleges pont helyzetét az iranygorbén,
ahol te[ty, t;]. Elcsusztatva a fogprofilgorbét a fogiranygorbén egy S(p, t) fogfeliiletet kapunk (1. abra):
S(p, t)=T(t) P(p) V pe[p1, p2] és te [y, to] (2)
A feliiletelemmel valo abrazolas elényei:
- a fogfelilet barmely pontjanak koordinatai, normalisa, gorbiileti sugara ismert,

- két fogfeliilet kapcsolodasanak tanulmanyozasa egyszeriibb.
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1. abra. Allando fogmagassagu iveltfogu kiipkerék fogiranygorbéje(a),
fogprofilja (b) és fogfeliilete (c).

Korivfogu hipoid kipfogaskerekek dbrazolasa testmodellek segitségével

A tervezésben nagyon fontos a tervezendd munkadarab vizualis megjelenitése szamitogép segitségével.
Sajnos a 3D-s tervezdszoftverek alkalmazasa a kupos hajtoparok tervezésében még nem terjedt el, annak
ellenére, hogy nagyon sok elonyt rejt magaba.

Mint tudjuk, a hipoid kipkerekek fogarkait a marotarcsa fogai marjak (vagjak) ki mikoézben a fogazando

kerék legordiil a sikkeréken. A hordkép lokalizalasara a szaraskerék fogoldalait két kiilon-kiilon beallitott

190



marofejjel kell megmunkalni. Az Euclid tervezoszoftvert alkalmazva eldallitottuk az 1 tablazatban talalhato

hipoid hajtopar testmodelljét (2. abra).

1.Tablazat
{ HIPOIDHAJTOPAR TESTMODELLEZO KIINDULASI ADATOK I
[ | Megnevezés | Jel | Erték I

1 | Tengelytav a 40,000

2 | Fogszam 21/ 2; 16/ 39

3 | Attétel i2 2,400

4 | Tengelyszog ) 90,000

5 | Hjtasi modul m 5,98886

6 | K6zépsb osztokor sugar Tm1 / Tm2 71,79487 / 140,00000

7 | Kbzéps6 szerszamgorbuleti sugar R. 152,4

8 | Osztékupszdg 8¢/ 24,37712/64,90147

9 | Koézepes foghajlasszég Bm1 / Bm2 48,13864 / 33,47121

10 | K6zépsd osztokup hossz Rmi/ R,;z 173,94669 / 154,59711

11_| Fogazat szélesség by /b, B} 48,00000 / 38,00000

12 | Kbzépso sikkeréek sugar R, 160,00000

13 | Sikkerék kozepes foghajlasszég Bo 38,88520

14 | Fogazat ivelesének sugara Fet1 / Tof2 155,97078 / 157,27864

Figt / Ti 148,82922 / 147,52136

15 | Hipoid tengelyeltolas a,/a; 25,72830/ 15,09621
16 | Fogzasi attétel it / ir2 2,5995097 / 1,0664654

2. abra. Hipoid kupkerékhajtopar testmodelljénck eldallitasa.

Kisérleti eredmények

a) A fogoldal feliiletmodellje segitségével barmelyik pontban és metszetben ismert a felilleti normalis iranya
és a gorbiileti sugar nagysaga (3. abra).
b) Két egymassal kapcsolodd fogoldal felilletmodelljeivel meghatarozhat6 a pillanatnyi érintkezési felilet

nagysaga (4. abra).
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c) A hipoidhajtopar testmodelljeit STL kiterjesztési file-ba alakitva a hajtopart legyartottuk a Kolozsvari
Miszaki Egyetemen mitkkoédo LOM tipusu rapid prototyping gépen (5. abra).
d) Az Euclid 3D-s tervezdszoftver megmunkalé moduljaival NC programot allitottunk el5, mellyel

haromtengelyes megmunkalokozponton kimartuk a tanyérkerék fogazatat.

44.40715 MM
45.48325 M
47.155777 MM
48.59832 MM
45.635311 MM
368.80254 L]
71.243393 MM
3. abra. A normalis iranya és a gorbiileti 4. abra. Pillanatnyi érintkezési feluleteket
sugar nagysaga a fogfeliilet hét pontjaban. hatarolo gorbék.

Ths

5. abra. LOM tipusi rapid prototyping gépen gyartott hajtopar.
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